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(57) Abstract: The suit according to the invention consists of a sheath of a
sparingly expansible textile material. This sheath has fastened in it, and on it,
by sewing or adhesive bonding or welding, compartments which are formed
by virtue of the sheath being doubled, in that a strip of textile material is
applied to the inside, or in the second case to the outside, of the sheath, and
therefore it is connected to the sheath if only along its periphery. These
compartments likewise consist of textile materials, in the first case of the
same material as the sheath, and in the second case of an expansible knitted
fabric. Flexible tubes, for example made of an elastomer, which expand under
pressure are introduced into these compartments. The first-mentioned
compartments (9), with textile material which can expand on one side, act as
so-called "spacers" and act as displacers for tightening the protective suit over
the topography of the individual wearer's body. The second-mentioned
compartments (10) act as so-called "muscles” and press locally onto the
wearer's body. The compartments (10) are drawn together and thus tighten
the sheath and generate an altitude-optimized pressure. These second-
mentioned compartments (10) thus tighten the acceleration protection suit to
an increasing extent until the tension ¢ around the wearer's body builds up
the internal pressure which is necessary at the current time. This protective
suit has a reliable altitude protection function, provides optimum G-force
protection, can be ventilated for cooling purposes and provides additional
buoyancy when immersed in water.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Der ertfindungsgemésse Anzug besteht aus einer Hiille eines dehnungsarmen textilen Materials. In dieser Hiille, und an ihr durch
Néhen oder Kleben oder Schweissen befestigt, sind Facher, gebildet durch Aufdoppeln der Hiille, indem ein Streifen textilen
Materials innen, oder im zweiten Falle aussen auf die Hiille aufgebracht wird, so dass er nur an seinem Rande mit der Hiille
verbunden ist. Diese Facher bestehen ebenfalls aus textilen Materialien, im ersten Fall aus dem gleichen Material wie die Hiille,
im zweiten Fall aus einem dehnbaren Gewirke. In diese Fécher sind flexible Schlduche, zum Beispiel aus einem Elastomer
eingelegt, welche sich bei Druckbeaufschlagung dehnen. Die erstgenannten Facher (9) mit einseitig dehnbarem Textilmaterial
wirken als sogenannte ,Spacer” und wirken als Verdrénger zum Spannen des Schutzanzuges auf der individuellen
Kérpertopografie des Tragers. Die zweitgenannten Facher (10) wirken als sogenannte ,Muskeln" und driicken lokal auf den
Kérper des Tragers. Die Facher (10) werden zusammengezogen und spannen damit die Hiille und generieren einen
héhenoptimierten Druck. Diese zweitgenannten Facher (10) spannen also den Beschleunigungs-Schutzanzug noch mehr, bis die
Umlaufspannung ¢ im Kérper des Trégers den aktuell notwendigen Binnendruck autbaut. Dieser Schutzanzug vertiigt iiber eine
zuverldssige Hohenschutz-Funktion, bietet einen optimalen G-Schutz, ist zur Kithlung beliiftbar und bietet beim Eintauchen in
Wasser einen zusétzlichen Auttrieb.
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Beschleuniqungs-Schutzanzuq

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Beschleunigungs-Schutzanzug fur die
Besatzung von Hochleistungsflugzeugen. Solche Schutzanzige sind in einigen
Ausfuhrungen bekannt. Sie werden unterschieden in solche, die mit Luft als Druckfluid
beaufschlagt werden, also sogenannte pneumatische Schutzanzige und solche, die
nach dem hydrostatischen Prinzip arbeiten, und entweder direkt den hydrostatischen
Druck auf den Trager des Schutzanzuges einwirken lassen oder solchen, die mit
Flussigkeitsadern versehen sind, welche im Wesentlichen in der lokalen und
momentanen Z-Achse verlaufen und durch VerkGrzung des Umfanges des
Schutzanzuges den Binnendruck entsprechend der Flussigkeitssaule erhéhen. Diese
werden beide vereinfachend hydrostatische Schutzanziige genannt, obwohl die

Flussigkeit keineswegs auf Wasser beschrankt ist.

[0002] Im Besonderen betrifft die Erfindung einen pneumatischen Schutzanzug. Solche
Schutzanzige sind einige bekannt, so aus EP 1 755 948 als dem nachstliegenden
Stand der Technik, ferner aus US 2007/0289050, JP 2008 012 958 und DE 10 2007
053 236.

[0003] In solchen Schutzanzigen werden in aller Regel die zu schitzenden
Kérperregionen und/oder Kérperteile umgeben vom Schutzanzug oder Teilen davon.
Die durch die oft extremen Beschleunigungen besonders beanspruchten Kérperteile
und -Regionen werden dabei innerhalb solcher Schutzanziige durch mit Druckluft oder -
Gas beaufschlagte Blasen oder Schlduche in Abhangigkeit der Beschleunigungen in
der momentanen und lokalen Z-Achse, G, genannt, unter Druck gesetzt, womit dem
hamostatischen Druck entgegengewirkt wird. Dies ist die allgemeine Aufgabe solcher

Schutzanzuge.

[0004] Der Aufwand fur einen hinreichenden G-Schutz ist mit herkémmlichen Anzugen
noch betrachtlich und es ist eine Stossrichtung dieser Erfindung, diesen Aufwand mit
einem neuen Anzug zu reduzieren. Dieser Schutzanzug sollte unter allen Umstanden
und in allen Bedingungen ohne spezielle Verhaltensweisen des Tragers wirksam sein,

wie solche bei herkémmlichen Anzlgen insbesondere im Grenzbereich der Fall sind.
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Herkbmmliche Schutzanzlge sind verhaltnismassig schwer, steif, und der Trager
kommt darin leicht ins Schwitzen, was seine Befindlichkeit negativ beeintrachtigt. Einige
Anzuge kénnen beim Trager Fuss- und Armschmerzen (foot- and armpain) verursachen
und gegen das von ihnen induzierte Atmen unter Uberdruck (Positive Pressure
Breathing PPB) bestehen allgemein medizinische Zweifel. Ein verbesserter G-
Schutzanzug sollte daher nebst dem absolut zuverldssigen G-Schutz, das heisst einen
sogenannten G-Lock zuverladssig zu verhindern, diesen G-Schutz mit maoglichst
geringem Aufwand sicherstellen, méglichst ohne ein Atmen unter Uberdruck nétig zu
machen, und er sollte ohne Einflussnahme des Trager, das heisst ohne ,Anti G
Straining Maneuvers® (AGSM) durch den Trager, seine optimale Wirkung in allen
Situationen entfalten und einen maéglichst hohen Tragkomfort bieten, ahnlich wie
Unterwéasche. Dadurch soll er einer frihzeitigen Ermudung des Tragers vorbeugen und
Schmerzen zuverladssig verhindern. Ausserdem soll er einen automatischen
Hohenschutz bieten, das heisst bei einem plétzlichen Druckabfall hinreichenden Schutz
gewahrleisten, und auch eine Auftriebsunterstitzung beim Eintauchen in Wasser
erzeugen. Optional soll er eine aktive Kuhleinrichtung einschliessen. Der Anzug soll als
Standardanzug hergestellt werden kénnen und ein Massschneidern solcher Anzuge fur

einzelne Trager wie das bisher nétig war obsolet machen.

[0005] Dies wird bewirkt entweder durch ein Druckregime, bei dem verschiedene Teile
des Korpers bzw. mit den Reaktionskraften auch des Schutzanzuges mit verschiedenen
Dracken beaufschlagt werden. Hierzu sind die verschiedenen Regionen des

Schutzanzuges unterschiedlich ausgestaltet.

[0006] Da die Anpressdricke von der Hulle des Schutzanzuges auf den Kérper des
Tragers verschieden sind, je nach dem zu schutzenden Kérperteil, sind die Blasen, die
diese Drucke bewirken, verschieden gross zu bemessen. Wie den Dokumenten zum
Stand der Technik zu entnehmen ist, sind die Volumina der Blasen verhaltnismassig
gross, was im Verbund mit der Kompressibilitat von Luft und unter Bertcksichtigung der

hohen Onset-Raten von G, zu einer verlangsamten Reaktion der Schutzanzuge fuhrt.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Binnendruck des durch den

Schutzanzug geschitzten Koérpers nach Massgabe der relativen Héhe des zu
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schitzenden Kérperteils und nach Massgabe der wirkenden Iokalen und momentanen
Beschleunigung G, zu steuern und ferner die zu fullenden Volumina klein zu halten. Der
Schutzanzug soll Uberdies komfortabel zu tragen sein, ohne nach einer genauen
Passform zu verlangen. Er soll einfach an- und auszuziehen sein, ohne
Uberdruckatmung auskommen und Zusatzfunktionen wie einen Héhenschutz und eine

Klimatisierung bieten.

[0008] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung ist es, durch rythmische Veranderung
dieses Binnendruckes den vendsen Ruckfluss des Tragers zu erleichtern. Die L&sung
der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im Patentanspruch 1 hinsichtlich ihrer
Hauptmerkmale, in den nachfolgenden Ansprichen hinsichtlich weiterer vorteilhafter

Ausbildungen.

[0009] Der erfindungsgemasse Anzug besteht aus einer Hulle eines dehnungsarmen
textiien Materials, sowohl hinsichtlich der Faserdehnung als auch der
Bindungsdehnung. In dieser Hulle und an ihr befestigt sind Facher, beispielsweise
durch Nahen oder Kleben oder Schweissen aufgebracht. Diese Facher werden gebildet
durch Aufdoppeln der Hulle, indem ein Streifen textilen Materials innen oder aussen auf
die Hulle aufgebracht wird, so dass er nur an seinem Rand mit der Hulle verbunden ist.
Diese Facher bestehen ebenfalls aus textilen Materialien, im ersten Fall aus dem
gleichen Material wie die Hulle, im zweiten Fall beispielsweise aus einem dehnbaren
Gewirk, das auf der Innenseite der Hulle liegt. In diese Facher sind flexible Schlduche
aus einem Elastomer eingelegt, welche sich bei Druckbeaufschlagung dehnen. Die
erstgenannten Facher koénnen durch Dehnung ihrer dem Koérper des Tragers
gegenuberliegenden Seite Uber ihr Volumen im entspannten Zustand hinaus expandiert
werden. Sie setzen den Beschleunigungs-Schutzanzug auf einem individuellen Koérper
getragen gewissermassen unter eine Vorspannung, bis die Umlaufspannung ¢ im
Kérper des Tragers den notwendigen Binnendruck aufbaut. Die zweitgenannten, nicht
dehnbaren Facher spannen die Hulle weiter, indem sie unter erhéhtem Druck im

Luftschlauch in ihrer Breite zusammengezogen werden.

[0010] In einer Erweiterung des Erfindungsgedankens kdénnen in Fachern der ersten

Art, welche sich von den Fussen bis zum Halsausschnitt erstrecken, optional mit
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Wasser

teilweise geflllte Adern eingelegt werden. Diese enthalten mehrere

Lufttaschen, welche innen in den Wasseradern befestigt sind und mit Druckluft

sequentiell von unten nach oben beflllt werden. Damit wird das Wasser von unten nach

oben verdrangt und baut einen rhythmisch ansteigenden und, bei sequentiellem oder

totalem Entluften der Lufttaschen, einen sinkenden Druck im Beschleunigungs-Schutz-

Anzug auf. Dies entlastet den Kreislauf bzw. erhéht den Fullgrad des Herzens.

[0011] Anhand der beigefugten Zeichnung wird der Erfindungsgedanke néher erlautert.

Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1a

1b
2a. b

H

3a,b

H

9a

9b

einen schematischen Querschnitt durch ein Kérperteil im inaktiven

Zustand des Schutzanzuges,

denselben Querschnitt im aktivierten Zustand des Schutzanzuges,

einen Luftschlauch erster Art, genannt ,Spacer”, im Querschnitt,

einen Luftschlauch zweiter Art, genannt ,Muskel®, im Querschnitt,

ein Fach mit inaktivem Spacer und inaktiver H6hendruck-Ausgleichsblase,

ein Fach mit aktivem Spacer und aktiver Héhendruck-Ausgleichsblase,

eine Frontalansicht des Schutzanzuges,

eine Ruckansicht des Schutzanzuges,

einen schematischen Langsschnitt durch eine Wasserader,

eine Draufsicht auf einen Klimatisierungsschlauch ohne Luft,

eine Draufsicht auf einen Klimatisierungsschlauch mit Luft,
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Fig. 10 ein Diagramm mit Vergleichsdaten zur ertragbaren G-Belastung beim
Tragen eines herkdmmlichen Schutzanzuges und beim Tragen des

erfindungsgemassen Schutzanzuges,

Fig. 11 ein Diagramm mit Vergleichsdaten zum Herzfrequenzverlauf bei G-
normalisierter Belastung beim Tragen verschiedener herkémmlicher

Schutzanzige und beim Tragen des erfindungsgemassen Schutzanzuges,

Fig. 12 die G-Belastungsgrenzen in der z-Achse des erfindungsgemassen
Schutzanzuges im Vergleich zu drei herkémmlichen Schutzanzigen A, B
und C,

Fig. 13 die durchschnittliche Variation der kardiovaskuléren Parameter, das heisst
der Direktkomponenten (Gleichanteile) im Vergleich zur Grundlinie in
Betrachtung der normalisierten und relativ erreichten Gz Belastung bei

verschiedenen Schutzanzugen.

[0012] Die Figur 1a zeigt schematisch einen Querschnitt durch ein Kérperteil 1,
beispielsweise einen Oberschenkel. Dieses Koérperteil 1 ist, satt anliegend, umhallt von
einer textilen Hulle 4 eines Schutzanzuges. Im Innern der textilen Hulle 4 sind
beispielsweise zwei Luftschlduche 2 befestigt. In Figur 1a sind die Luftschlduche 2 leer
und liegen flach zwischen dem Kérperteil 1 und der Hulle 4. Die Luftschlauche 2
bestehen aus einem Elastomer, sind also flexibel und dehnbar. Sie sind, wie in Fig. 3
dargestellt, mindestens einseitig umhillt von dehnbaren textilen Uber-zigen, an
welchen sie im Innern des Anzuges 4 befestigt sind, das heisst auf jener Seite der
textilen Hulle 4, die dem Kdorperteil zugewandt ist. Werden nun die Luftschlauche 2 mit
Druckluft beaufschlagt, so spannen sie die Hulle 4 und bauen also eine

Umlaufspannung ¢ auf, welche Uber die Beziehung

einen Druck p im Innern des Kérpergewebes aufbaut. Also ist
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r

_ O N/m] N
P ] [
p umgekehrt proportional zur lokalen Krummung r des Kérperteiles.

[0013] Der Anzug, bestehend aus der Hulle 4, ist vorzugsweise aus einem wenig
dehnbaren textilen Material, aus beispielsweise Aramid-Fasern gefertigt, mit wenig
Bindungs- und Faserdehnung. Er wird direkt auf der Haut getragen, womit auch die
Kompressibilitét einer klassischen Unterwasche wegfallt. Optional kann der Anzug aus
hygienischen Grunden mit einer gesondert angepassten, hauchdunnen textilen
Unterwéasche getragen werden. Der Schutzanzug ist indessen in einer konventionellen

Waschmaschine waschbar.

[0014] Zum Aufbau des erforderlichen Binnendruckes im Kérper des Tragers dienen
nun die Luftschlduche einer besonderen ersten Art nach den Figuren 2a, b als
Verdranger, die wegen ihrer Funktion fortan ,Spacer® genannt werden. Die Figur 2a
zeigt einen Querschnitt durch ein Fach 6 eines solchen ,Spacers”. Das Fach 6 in den
Figuren 2a, b besteht nun auf seiner dem Kérper des Tragers zugewandten Seite aus
einem Deckblatt 8 aus einem elastischen textilen Gewebe oder Gewirk, wahrend die
gegenuberliegende Seite des Textilfaches 6 aus unelastischem Material besteht. Die
Ausbuchtung des Deckblatts 8 tragt hier kaum etwas zur Umlaufspannung ¢ bei,
wahrend die Hulle 4 den Druck lediglich weiterleitet. Hingegen drickt ein solcher
Luftschlauch 2 mit dem Deckblatt 8 gegen den Kérper des Tragers und bewirkt in ihm
direkt den notwendigen Binnendruck. Diese ,Spacer bewirken also nicht eine direkte
und gezielte Verkirzung des Querschnitts des Textilfaches, sondern vielmehr wirkt der
,opacer durch Druck auf die elastische Innenseite 8 des Textilfaches 6, welche auf der
Kérperoberflache des Tragers aufliegt und somit einen lokalen Druck auf dieses
Kérperteil und die darin liegenden Gefasse ausUbt. Die damit als Reaktionskraft
aufgebaute Umlaufspannung ¢ wird naturlich durch die Hulle 4 auch auf den Rest des
Kérperteils Ubertragen, sodass eine satte Spannung des Schutzanzuges auf dem
Kérper erzielt wird. In erster Linie wird mit diesen ,Spacern‘ daher die Kérper-
Topografie des Tragers kompensiert. Der Anzug wird damit fOr verschiedene

Kérperoberflachen passend gemacht und es wird eine Grundspannung erzeugt, sodass
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der Anzug Uberall satt auf der Kérperoberflache eines individuellen Tragers des Anzugs
anliegt. Dieses ist also die primare Funktion dieser als ,Spacer‘ bezeichneten
Facherart. Um den erforderlichen Binnendruck aufzubauen, ist das aber, je nach
Tagesform des Tragers des Anzuges, nicht immer genugend, weswegen noch andere

Facher zweiter Art zum Tragen kommen, wie noch beschrieben wird.

[0015] Es ist ja mit die Aufgabe des erfindungsgeméassen Anzuges, nicht fur jeden
Piloten ein massgeschneidertes Kleidungsstick zur Verfugung stellen zu muassen,
sondern innerhalb einer Gréssenklasse von Tragern mit einem Standard-Anzug
auszukommen. Die Druckbeaufschlagung von Schlduchen 2 erster Art — fortan wie

erwéahnt ,Spacer” genannt - dient genau diesem Zweck.

[0016] Die Luftschlduche 2 der ,Spacer® kénnen mit langs derselben verlaufenden
Beluftungsadern 21 versehen sein, welche mit lippenférmigen Offnungen versehen
sind. Die durch diese lippenférmigen Offnungen kann Luft austreten, die von einem
gesonderten, im Schutzanzug integrierten elektrischen Ventilator eingeblasen wird.
Dieser im Schutzanzug eingebaute Ventilator saugt von aussen Luft an und blast sie in
die Luftungsadern 21. Die Luft gelangt dann in das Innere der Textiltasche und von dort
aufgrund des darin herrschenden Uberdruckes durch das anliegende durchlassige
Textilgewebe auf die Kdrperoberflache des Tragers, wo sie fur ihn einen Kuhleffekt

bewirkt.

[0017] Die Figuren 3a, b zeigen einen Querschnitt durch einen dehnbaren Luftschlauch

2 in einem Textilfach zweiter Art. Der dehnbare Schlauch 2 aus einem Elastomer ist

eingelegt in ein textiles Fach 6 von udberall gleichem, also wenig dehnbarem, textilen
Material, wie die Hulle 4 des Anzuges. An diesem textilen Fach 6 sind die Luftschlauche
im Innern des Anzuges 4 befestigt, wobei die Querschnittskonturen der Luftschlduche
Uberall jener des textilen Faches 6 nachgefuhrt sind. Wenn der Luftdruck im
Luftschlauch héher ist als ausserhalb, so blaht er sich auf. Der Textilstoff des
Textilfaches kann nirgends gedehnt werden und somit wird die Breite des Textilfaches,
verglichen mit seiner Breite im flachen Zustand des Textilfaches, verkurzt. Der
Schutzanzug zieht sich daher um die Extremitaten des Tragers kraftig zusammen.

Optional sind wie hier gezeigt BelUftungsadern 21, die im Schutzanzug gesondert
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verlaufen, auf den Luftschlauchen 2 im Textilfach 6 entlanggefuhrt und so in den
Luftschlauch 2 integriert, dass eine glatte Oberflache gebildet ist, welche an der
Innenseite des Textilfaches 6 anliegt. Man sieht diese Beluftungsadern 21 hier im
Querschnitt. Auf der dem Textilstoff zugewandten Seite weisen sie eine Anzahl
lippenférmige Offnungen auf. Bei erhdhtem Innendruck 6ffnen diese Lippen und Luft
stromt hernach diffundierend durch das luftdurchlassige anliegende Textilmaterial auf
die Koérperoberflache des Tragers und kuhlt sie. Die Luftversorgung erfolgt Uber den

elektrischen Ventilator wie schon beschrieben.

[0018] In der Figur 3a ist der Schlauch 2 leer, in der Figur 3b teilweise luftgefullt. Hier
erkennt man, dass die separaten BelUftungsadern 21 so in den Luftschlauch 2
eingelassen sind, dass eine glatte Oberflache gebildet wird. Das Fach 6 wird gebildet
von der Hulle 4 und einem — innenliegenden — Deckblatt 7, beide aus dem gleichen,
wenig elastischen Material der Hulle 4 des Anzuges. Beim Aufblasen des

Luftschlauches 2 fullt dieser zundchst das ganze Fach 6 und verkurzt damit die

Querdimension bzw. Breite des Faches 6. Deshalb werden die so aufgebauten

Textilfacher als ,Muskeln® bezeichnet. Diese ,Muskeln“ verklUrzen also ihren nicht
dehnbaren Mantel und sie generieren dabei einen homogenen Druck auf den Kérper

des Tragers.

[0019] In Figur 4 ist eine weitere Ausfuhrung eines Textilfaches erster Art mit einem als
,opacer® wirkenden Luftschlauch 2 gezeigt, mit den beiden unterschiedlichen Seiten 4
und 7 des Textilfaches, namlich der unelastischen Seite 4 und der elastischen Seite 7.
Als Besonderheit ist hier zwischen dem Luftschlauch 2 und der unelastischen
Aussenseite des Textilfaches eine dinnwandige, geschlossene, gesonderte Kunststoff-
Blase 25 eingearbeitet. Bei sinkendem Aussendruck wird diese im Volumen aufgeblaht
und die innere Seite 26 der Blase 25, welche dem Luftschlauch 2 des ,Spacers”
gegenuberliegt, legt sich an diesen an und wirkt als automatischer Ausgleich des
abnehmenden Héhendruckes beim Steigen mit dem Flugzeug. In der Figur 4 ist diese
Blase 25 inaktiv, weil der Aussendruck nicht wesentlich abgefallen ist. Die Figur 5 zeigt,
was passiert, wenn der Aussendruck abfallt. Entsprechend dehnt sich die Blase 25 aus,
wie auch der Luftschlauch 2 des Spacers. Es wird damit ein Ausgleich zum

abnehmenden Héhendruck erzeugt. Diese zuséatzliche Blase 25 kann auch dadurch
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erzeugt sein, dass auf den Luftschlauch 2 aussen eine zusatzliche dlinne elastische
Gummimembrane aufkaschiert wird, die dann an der Hulle 4 anliegt, sodass also der
Luftschlauch 2 selbst mit seiner Aussenseite die Innenseite 26 der Blase 25 bildet.

Dadurch wird diese Kombination im Schutzanzug weniger steif.

[0020] Die Figuren 6 wund 7 zeigen einen nach dieser erfinderischen
Idee aufgebauten Anzug mit einerseits als ,Spacern* wirkenden Textilfachern, und
andrerseits mit als ,Muskeln® wirkenden Textilfachern. Hier sind die Luftschlauche
gemass ihrem Typ gekennzeichnet, der den einzelnen Orten vorzugsweise zugeordnet
wird. Da dies aber vom Koérperbau des Tragers abhangt, aber auch der individuellen
Praferenz unterliegen kann, sind solche Zuordnungen immer auch alternativ méglich.
Luftschlauche erster Art — also ,Spacer® gemass Fig. 2a, b - tragen die Bezugsziffer 9,
solche zweiter Art, das heisst als ,Muskeln* wirkende Luftschlauche nach Fig. 3a,b die
Ziffer 10. Vorzugsweise weisen etwa 40% der den Koérper bedeckenden Textilfacher
eines Schutzanzuges entweder eine Spacer-Funktion oder eine Muskel-Funktion auf,
oder aber beide Funktionen nehmen etwa dieselbe Textilfacherflache auf dem Kérper

eines Tragers ein.

[0021] Ein Anzug nach Fig. 6 weist an allen vier Extremitaten einen Reissverschluss 11
auf, ebenso eine vom Hals bis zur eine Leiste reichende Haupt6éffnung, wobei dieser
Reissverschluss anders als hier gezeigt auch zentral angeordnet sein kann. Eine
zentrale Druckblase 12, mit welcher alle Luftschlduche 9,10 direkt oder indirekt
kommunizieren, tragt ein Hauptventii 13, an welchem die Verbindung zur
Druckluftversorgung des Flugzeuges hergestellt wird, in der Regel mit einem Schlauch
14. Langs der Arme und Beine ist je ein Luftschlauch 9,10 entlanggefuhrt, wobei sich
beide von oberhalb der Knie bis Gber den Thorax hinauf ziehen kénnen. Die Fusse und

die Hande bleiben vom Anzug unbedeckt.

[0022] Das Hauptventil 13 ist zugleich ein Sicherheitsventil. Dieses schliesst die
Druckblase 12 sofort von der Aussenwelt ab, sobald
- der Kabinendruck aus irgendeinem Grund zusammenbricht, oder

- die Druckversorgung durch das Flugzeug ausfallt.
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In einem solchen Augenblick wirkt der Anzug als Druckanzug und halt die
Druckbedingungen  innerhalb  unkritischer ~ Grenzen  stabil.  Uber diesen
erfindungsgeméssen Beschleunigungs-Schutzanzug kénnen konventionelle,
zugelassene Fliegerkombis (Overalls) getragen werden, allenfalls mit Zusatzfunktionen
zum Schutz vor ABC-Einflussen und/oder kaltem Wasser. Der Anzug ist ausserdem mit
einem elektrischen Ventilator 23 ausgerustet, welcher von einer am Anzug getragenen
Batterie versorgt wird. Von diesem Ventilator 23 fuhren die BelUftungsadern 21 an die
verschiedenen Luftschlduche 9,10 und verlaufen wie schon gezeigt langs derselben,

und sind glatt in deren Oberflache integriert.

[0023] Die Figur 7 zeigt den gleichen Anzug von der Rlckseite her gesehen. Gut
sichtbar sind die als ,Spacer” wirkenden Luftschlduche 9, welche sich von den Flssen
bis Uber den Thorax erstrecken. In der Mitte des Rickens befindet sich noch ein breiter
als ,Spacer* wirkender Luftschlauch 9. Die Figur 8 zeigt einen Langsschnitt durch eine
optionale Wasserader 15 in schematischer Darstellung. Drei oder mehr Lufttaschen 16
sind dargestellt. Die unterste Lufttasche 16 ist bereits ganz gefullt, die zweite Lufttasche
16 teilweise, die dritte Lufttasche 16 ist noch leer. Die Lufttaschen 16 sind in der
Wasserader 15 ortsfest angeordnet. Ferner sind sie mit einer Luftleitung 19 verbunden,
welche von unten her in die Wasserader 15 mundet, und mit einer Vorrichtung
verbunden ist, welche direkt oder indirekt von der Druckluftversorgung des Flugzeugs
gespeist wird. Die Wasserader 15, welche bei leeren Lufttaschen 16 bis etwa auf
Leistenhdéhe mit Wasser gefullt ist, wird beim Aufblasen der obersten Lufttasche 16 um
das Volumen der Lufttasche 16 gehoben. Wird nun die né&chste Lufttasche 16
aufgeblasen, so steigt das Wasser weiter um deren Volumen. Das Gleiche gilt beim
Aufblasen der letzten Lufttasche 16. Anschliessend werden alle Lufttaschen 16
entloftet, wodurch der Wasserspiegel auf die urspringliche Héhe sinkt und die
zusatzlich erzeugte Spannung ¢ im oberen Teil der Hulle 4 des Schutzanzuges wieder
den Anfangswert einnimmt. Das sequentielle Beluften und EntlUften der Lufttaschen 16

bewirkt einen Massage-Effekt, welcher die kardiovaskuléare Belastung reduziert.

[0024] In den Figuren 9a, b sind die BellUftungsadern 21 gezeigt, welche der Beluftung
und Kuhlung dienen. In der Hulle 4 des Anzuges sind mehrere, ebenfalls aus einem

Elastomer bestehende solche BelUftungsadern 21 eingelegt und befestigt. Diese sind
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im leeren Zustand flach. Sie tragen je eine Vielzahl von lippenférmigen Offnungen 22,
welche, wie in Fig. 9b gezeigt, sich unter erhéhtem Innendruck in der BelUftungsader 21
6ffnen und Durchgang schaffen fur Luft, welche durch die BelUftungsadern 21 strémt.
Die Beluftungsadern 21 kénnen ebenfalls an der Blase 12 angeschlossen sein, dies
bedingt jedoch ein Ruckschlagventil an der Blase 12, damit bei einem Druckverlust in
der Speiseleitung vom Flugzeug oder in der Cockpit-Atmosphére die Hauptfunktionen
des Beschleunigungs-Schutzanzuges erhalten bleiben. Alternativ hierzu haben die
Beluftungsadern 21 ihre eigene Luftversorgung, entweder flugzeugseitig oder autonom
anzugsseitig mit einem Ventilator, welcher auch eine anzugsseitige Stromversorgung
aufweist. Damit kann der Anzug auch beluftet werden, wenn sich der Pilot ausserhalb
des Flugzeuges in Wartestellung befindet. Vom Briefingraum oder Warteraum, der
oftmals klimatisiert ist, geht es vor einem Einsatz zum Flugzeug, und dort herrschen
unter Umsténden sehr hohe Temperaturen, denen der Pilot dann fur eine Weile
ausgesetzt ist. Das fuhrt dazu, dass der Pilot in einem Schutzanzug innert weniger
Minuten stark ins Schwitzen kommt. Das ist seinem Wohlbefinden sehr abtraglich und
beschleunigt die ErmUdung. Es ist daher von grossem Wert, wenn der Kérper im Anzug
wirksam gekuhlt werden kann, was durch die elektrische BelUftung Uber den Ventilator

23 und die BelUftungsadern 21 realisiert ist.

[0025] Die mit einem solchen mit unterschiedlich wirkenden ,Muskeln* und ,Spacern®
ausgerusteten Schutzanzug erzielbaren praktischen Ergebnisse sind erstaunlich. Sie
wurden im Herbst 2011 anhand von Tests in einer der gréssten Zentrifugen fur
Kampfpiloten gemessen und werden hier rudimentar vorgestellt. Bei den Testpersonen
handelte es sich um insgesamt 11 Manner und eine Frau im Alter zwischen 27 und 56
Jahren, die keine Flugerfahrung bis hin zu 6400 Stunden Flugerfahrung aufwiesen. Die
Daten wurden mit 193 Zentrifugen-Fahrten zur Simulation von 43 verschiedenen Flugen
ermittelt. Die Figur 10 zeigt als Beispiel die ertragbare G-Belastung mit einem
herkdmmlichen G-Schutzanzug, dem sogenannten AEA-Anzug von Air Crew
Equipment Assembly aus England, ohne solche unterschiedlichen Textilfacher, im
Vergleich mit den Leistungen eines erfindungsgemassen G-Schutzanzuges.
Aufgezeichnet ist das Integral der von einer 41-jahrigen Testperson ertragenen G-
Belastung Uber die Zeit, wobei die schraffierte Flache das Integral mit dem

herkdmmlichen Schutzanzug darstellt, und das dahinter unterlegte weisse Integral
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jenes, das mit dem neuen Schutzanzug gemessen wurde. Es erwies sich, dass das
Integral mit dem erfindungsgemassen Schutzanzug Uber eine Zeitdauer von 150

Sekunden sehr eindruckliche 76% grosser ausfiel!

[0026] Die Figur 11 zeigt die G-normalisierte durchschnittliche Herzfrequenz dieses
Probanden beim Tragen unterschiedlicher Schutzanzige Uber diese besagten 150
Sekunden der Belastung. Die schraffierten Kurven sind die Ergebnisse mit den
herkbmmlichen Schutzanzigen, die tiefste, weisse Kurve jene mit dem
erfindungsgemassen Schutzanzug. Quantitativ ausgedruckt sind die Werte, die mit
diesem Schutzanzug erzielt wurden, im Vergleich zu jenem mit der vertikalen Schraffur,
das heisst im Vergleich mit dem G-Schutzanzug von Life Support System & Aircrew
Equipment Assembly (AEA) aus England um sehr eindrtckliche 44% tiefer ausgefallen.
Die Kurve mit der horizontalen Schraffur gehért zum bisher besten G-Anzug der Marke
LIBELLE G-Multiplus® wie im Eurofighter eingesetzt, und auch im Vergleich zu diesem

schneidet der erfindungsgemésse Schutzanzug deutlich besser ab.

[0027] Die Figur 12 stellt die durchschnittliche erreichte G-Belastung mit verschiedenen
G-Schutzanzugen anléasslich dieser Tests dar. Mit den herkémmlichen Schutzanzugen
A B und C wurden 4.15 +1.62 G, 4.08 £ 1.82 G und 4.36 £ 2.39 G erreicht, wahrend
mit dem hier vorgestellten G-Schutzanzug 5.82 + 2.78 G erreicht wurden! Und
schliesslich ist in Figur 13 als schlagendstes Ergebnis die von den kardiovaskularen
Parametern  abgeleitete  durchschnittliche Variation der Direktkomponenten
(Gleichanteile) im Vergleich zur Grundlinie, unter Bericksichtigung der normalisierten
und relativ erreichten G-Belastungen in der vertikalen z-Achse wiedergegeben, der
sogenannte Volume Loss Index (Abstromindex), das heisst DCg1p-nomalisiert geteilt durch
die durchschnittliche Gz-Belastung. Das gezeigte Ergebnis spricht fur sich. Ein solcher
Anzug wiegt ausserdem bloss noch 1°‘050 Gramm und ist daher &hnlich bequem zu
tragen wie ein Pyjama oder wie Unterwasche — kaum mehr zu spuren. Und doch sind
seine Funktionen sehr Uberzeugend und Ubertreffen die Leistungen bisheriger G-

Schutzanzuge sehr deutlich.
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Patentanspriiche

Beschleunigungs-Schutzanzug fur Piloten von Hochleistungs-Flugzeugen mit einer
Hulle (4) aus dehnungsarmem textilen Material, wobei mindestens Teile der Hulle
(4) doppelwandig ausgefuhrt sind und damit auf der Innen- oder Aussenseite der
Hulle (4) Facher (6) bilden, in welche Luftschlauche (2) eingelegt sind, bestehend
aus flexiblem und dehnbarem Kunststoff, und welche Luftschlauche (2) mit
Beschleunigungs-abhangigen Luftdrucken beaufschlagbar sind und dadurch als
Blasen dehnbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Anzug mit mindestens
zwei verschiedenen Arten von Fachern (6) mit Luftschlauchen (2) zur Bildung von
Luftblasen ausgerustet ist, namlich erstens mit als ,Spacer® (10) zu wirkenden
Fachern (6), die einen in ihrem Innern lose verlaufenden Luftschlauch (2) enthalten,
sodass bei Druckbeaufschlagung mit dem Luftschlauch (2) eine Querschnittskontur
bildbar ist, welche von jener des ihn enthaltenden Faches (6) abweicht, wobei das
Volumen des Luftschlauches (2) im Innern des Faches (6) kleiner ist als das

Innenvolumen des Faches (6), und zweitens mit als ,Muskeln® (9) zu wirkenden

Fachern (6), bei denen die Facher (6) innen allseits mit an ihre Innenseite
angeschmiegtem Schlauchmaterial ausgeschlagen sind, sodass die Féacher und

Luftschlduche immer und Uberall die gleiche Querschnittskontur aufweisen, und

weiter dass eine Druckblase (12) im Schutzanzug vorhanden ist, welche sich auf
der Bauchregion des Tragers des Beschleunigungs-Schutz-Anzuges befindet und
an welcher alle Luftschldauche (9,10) frei kommunizierend mit allen Luftschlduchen
in allen Fachern (6) angeschlossen sind, wobei die Druckblase (12) mindestens ein
Hauptventil (13) aufweist, an welches die Druckluftversorgung des
Beschleunigungs-Schutzanzuges anschliessbar ist, und welches gleichzeitig so
eingerichtet ist, dass es schliesst, falls der Versorgungsluftdruck und/oder jener im

Cockpit zusammenbricht.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
bei den als ,Muskeln* zu wirkenden Fachern diese Facher (6) aus dem gleichen
Material bestehen wie deren Hulle (4), wodurch die ,Muskeln® (9) in ihrem Volumen

beschrankt sind, und bei den als ,Spacer® (10) zu wirkenden Fachern die innere
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Seite der Facher (6) aus einem dehnbaren textilen Material besteht, sodass die

,opacer” (10) darin im Rahmen der Dehnbarkeit der Facher ausdehnbar sind.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Facher (6) fur die als Spacer zu wirken
bestimmten Luftschlauche (2) geschlossene, dunnwandige Blasen (25) an ihren
gegen die Aussenseite des Schutzanzuges gerichteten Seiten aufweisen, zum

Ausgleich des reduzierten Héhendruckes.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftschlduche (9,10) des Beschleunigungs-
Schutzanzuges sich Uber die die folgenden vom Schutzanzug zu bedeckenden

Kérperteile erstrecken: Arme, Beine, Thorax, Rucken und Bauch.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, der Schutzanzug einen elektrischen Ventilator (23)
einschliesst, zum Ansaugen von Umgebungsluft und Einspeisen derselben in
BelUftungsadern (21), die im Schutzanzug gesondert verlaufen, und in den als
,opacern‘ zu wirkenden Fachern Beluftungsadern (21) mit einer Anzahl Loéchern
(22) mit Schliesslippen aufgebracht sind, Uber welche durch den Ventilator (23)
Uber die gesonderten Beluftungsadern (21) Luft in das Facherinnere abgebbar ist,
welche durch das Fachermaterial diffundierbar ist, zur Kuohlung der

Kérperoberflache des Tragers Beschleunigungs-Schutzanzuges.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schutzanzug einen elektrischen Ventilator (23)
einschliesst, zum Ansaugen von Umgebungsluft und Einspeisen derselben in
Luftungsadern (21), die im Schutzanzug gesondert verlaufen, und in den als
,Muskeln® zu wirkenden F&chern BellUftungsadern (21) mit einer Anzahl Léchern
(22) mit Schliesslippen gegenuber der Innenseite der Facher integriert sind, Uber
welche durch den Ventilator (23) uber die gesonderten Luftungsadern Luft durch
das anliegende Fachermaterial diffundierbar ist, zur Kuhlung der Kérperoberflache

des Tragers Beschleunigungs-Schutzanzuges.
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Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzanzug einen elektrischen Ventilator (23)
einschliesst, zum Ansaugen von Umgebungsluft und Einspeisen derselben in
BelUftungsadern (21), die im Schutzanzug gesondert verlaufen, und dass langs der
Luftschlauche in den als ,Spacern® zu wirkenden Fachern Beluftungsadern (21) mit
einer Anzahl Loéchern (22) mit Schliesslippen aufgebracht sind, Uber welche bei
erhéhtem Luftdruck dber die Luftungsadern (21) Luft in das Facherinnere abgebbar
ist, welche durch das Fa&chermaterial diffundierbar ist, zur Kuhlung der

H H

Kérperoberflache des Tragers Beschleunigungs-Schutzanzuges, wie auch langs
der Luftschlauche in den als ,Muskeln® zu wirkenden Fachern Beluftungsadern (21)
mit einer Anzahl Léchern (22) mit Schliesslippen gegenuber der Innenseite der
Facher integriert sind, Uber welche bei erhéhtem Luftdruck Uber die Liftungsadern
Luft abgebbar ist, welche durch das anliegende Fachermaterial diffundierbar ist, zur

Kuhlung der Kérperoberflache des Tragers Beschleunigungs-Schutzanzuges.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Flache der am Ko&rper anzuliegenden
Facherseiten des Beschleunigungs-Schutzanzuges bezogen mindestens 40% als
,opacer‘ zu wirkende Facher sind, und mindestens 40% als ,Muskeln* zu wirkende

Facher sind.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Flache der am Ko&rper anzuliegenden
Facherseiten des Beschleunigungs-Schutzanzuges bezogen die Halfte als ,Spacer*

zu wirkende Facher sind, und die Hélfte als ,Muskeln® zu wirkende Facher sind.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftversorgung fur die Lufttaschen (16) die
Druckblase (12) ist, und weiter eine Vorrichtung vorhanden ist, welche der
Druckblase (12) nachgeschaltet ist, und mittels welcher ein getaktetes Aufpumpen

der Lufttaschen (16) erzeugbar ist.
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. Beschleunigungs-Schutzanzug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die der Druckblase (12) nachgeschaltete Vorrichtung fur das getaktete Aufpumpen
der Lufttaschen (16) mit Fachern der ersten Art zusammenwirkt, welche Facher sich
von den FUssen bis zum Halsausschnitt erstrecken, und in die mit Wasser teilweise
gefullte Adern eingelegt sind und mehrere Lufttaschen enthalten, welche innen in
den Wasseradern befestigt sind und mit Druckluft sequentiell von unten nach oben
befullbar sind, sodass Wasser von unten nach oben verdrangbar ist und einen
rhythmisch ansteigenden und bei sequentiellem oder totalem EntlUften der
Lufttaschen einen sinkenden Druck im Beschleunigungs-Schutz-Anzug aufbauen,
zur Entlastung des Kreislaufes bzw. zur Erhdhung des Fullgrades des Herzens des

Tragers.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftversorgung der BelUftungsadern (21) durch

die Blase (12) gespeist ist.

Beschleunigungs-Schutzanzug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckblase (12) ein weiteres Ruckschlagventil
nachgeschaltet und den Beluftungsadern (21) vorgeschaltet ist, welches bei einem
plétzlichen Druckverlust in der Speiseleitung vom Flugzeug oder/und in der Cockpit-

Atmosphére schliesst.
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